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Utilisation des marqueurs 
moléculaires pour l'amélioration du 
palmier à huile 
1. Marqueurs protéiques 
Use of molecular markers for oil palm breeding 
/. - Protein markers 
Résumé. - Dans la mesure où 1Is lU1 donnent accès à une va-
nab1hté non révélée par des moyens traditionnels. les marqueurs mo-
léculaires constituent un outil précieux pour le sélectionneur. Leurs 
applications potentielles couvrent en partLculier l'ident1f1cat10n des 
génotypes, l 'a1de à l'établissement de stratégies de crmsement et de 
sélection, en passant par ! 'étude de la diversité des populations. On 
présente ici les principaux résultats obtenus dans l 'utliisation des 
marqueurs protéiques chez le palmier à huile. Le polymorphisme de 
7 populatwns d' Elae1s gumeensis ut1hsés en sélectmn a été étudié 
par électrophorèse enzymatique. Qumze locus polymorphes, totali-
sant 52 allèles ont été mis en évidence. Les populations ont pu être 
différenciées en fonction de leur degré de polymorphisme, hé à leur 
h1st01re en sélection, et de leur composition alléhque, associée à leur 
origine génétique. Une relation positive a également été trouvée en-
tre la performance des hybrides réahsés avec une de ces populations 
et l'éloignement génétique de son partenaue. Une étude du même 
type a porté sur 41 peuplements naturels d 'Elaers oleifera prospec-
tés en Amazonie. Quatorze locus polymorphes ponant 31 allèles ont 
été étudiés. La d1stnbution du polymorphisme a permis de regrouper 
ces peuplements en ensembles plus vastes, hés à leur situation sur le 
réseau hydrographique. Appliquée à des cals cultivés in 1 lfro, l'élec-
trophorèse sur protéines totales a permis de mettre en évidence une 
bande spécifique des cals à crmssance rapide. Ce type de cals est a~-
socté à une anomahe de floraison, observée chez certains plants issu~ 
de culture in vitro. Outre les applicatiorn. précédentes. la diversité ré-
vélée par électrophorèse enzymatique en fait un outil efficace d'i-
dentification génétique chez le palmier. 
Mots clés. - Ela ers gumeensis, Elaers 0Je1fera. électrophorèse 
enzymatique, diversité génétique, culture in vitro 
INTRODUCTION 
L"améhoration des plantes peut être défime comme rarr 
d'exploiter la variabilité existant dans une population ou une 
espèce afin d'obtenir des ind1v1dus possédant des caracténs-
tlques désirées. A ce titre, les marqueurs moléculaires. en 
mettant en évidence une variabilité non révélée par les 
moyens traditionnels, élargissent la gamme de<; outils offerts 
au sélectionneur. Divers types de marqueurs (terpènes. poly-
phénols) sont utilisables, mais ceux dont l'rntérêt est le plus 
général sont sans doute ceux qui s'adressent au produit de la 
transcription du gène, les protéines, ou au gène lui-même. 
Après un large développement del 'électrophorèse enzyma-
tique, sont apparues diverses techniques duigées vers l' ADN 
qui ont permis d'accroître considérablement le nombre de 
marqueurs accessibles. Ce fut d'abord la RFLP (Restriction 
(]) CIRAD-CP - BP 5035 - 34032 Montpellier Cedex (France) 
L. BAUD0UIN(1) 
Abstracl. - lnsofar as they provide acce~~ to variabll1ty not 
rei ealed hy conventwnal techniques, molecular markers are a va-
luahle toolfor breeders Thetr potential apphcatwm: cover genotype 
tdenr(f1catwn, drawmg up of crossing and breeding strateg1es and 
studies of population d1versity in parttcular This artzcle gives the 
main results ohtained using protein markers on oil palm The poly-
morphzsm of seven Elae1s gutneensis populations mvoh·ed in bree-
ding programmes was studied hy enzymatic elect1 ophoresis. 
Fifteen polymorphie loci totallmg 52 alleles were detected. The po-
pulations were differentrated according to their degree of polymor-
ph1sm, ltnked to their hreedrng background, and their allele 
composll/011, l1nked to their genetic ongin A positive relatwnship 
was alsofound hetween the performance of hybrids produced using 
one of these populations and the genet1c distance between 1t and 1ts 
partner A simtlar studv 11-'as carned out on 41 11-'Ild Elaeis oleifera 
stands surveyed in the Amazon basin Fourteen polymorphie loci 
w,rh 31 al/eles were stud1ed Polymorph1sm distnbutwn made li pos-
sible to group these stand.~ in broader groups, hnked to rherr position 
tn the hydrographie network. Total protem elec trophores1s was ap-
plied to ca/li cultured m vitro, and revealed a band spec(fic to fast 
growing call, This type of calli 1s linked to aflo-n-'eJWg abnorma!tty 
seen m certain plants produced by in vitro culturing Bes1des the 
above applicatwns, the d1vers1ty revealed by enzymattc electropho-
res1s makes it an effective toolfor oil palm genetic identification 
Key words. - Elae1~ guîneensis, Elaeis oleifera, enzyma-
tic electrophores1s, !{ene.trc d11·ers1ty, in vitro culrunng 
INTRODUCTION 
Plant breed111g can be defined as the art of exploiting the 
rnriabifity thm ensts w1thin a population or species so as to 
obtarn i11dfriduals with certain desired characterisncs. By 
rei ealing 1·anabi'11y not revealed by trad1110nal means, 
moieculw markers widen the range of too!s available to 
breeders \'anous types of markers (te,penes, polyphenols) 
ca11 be used. but the most genera!ly useful are undouhted/y 
those that work on the product of gene transcriptwn. pro-
tems. or the gene J!self. Foflowmg extensive development of 
e1i=ymat1c electropho1 esi.'i, l'anous techniques targetted to-
wards DlVA appeared, wh,ch cons1derabfy mcreased the 
numher of markers avaifab/e. The first was RFLP (Restric-
tion Fragment Length Polymorphism), followed hy other 
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Fragment Lenght Polymorphism). puis sont apparues d'autre 
techniques telles que la PCR (Polymerase Chain Reaction) 
avec le RAPD (Randomly Amplified Polymorphie DNA). 
Ces techniques on été appliquées sur de nombreuses 
plantes. Leur utthsation chez le palmier à huile se JUStlfie 
particulièrement dans la mesure où il s'agit d'une plante 
pérenne. En tant qu'outil d'aide à la décision pour le sélec-
t10nneur. elles doivent lui permettre de réaliser d'impor-
tantes économies de temps et de surfaces utilisées. Leurs 
pnncipaux champs d'application potentlels comprennent 
l'étude de la diversité génétique des populations, rappm à 
l'établissement de stratégies d 'intercroisement et de sélection. 
et le contrôle de l'identité du matériel végétal. Elles consti-
tuent aussi un passage obhgé pour l 'utilisat10n du génie 
génétique. Le but de cet article est de présenter quelques ap-
plications des marqueurs protéiques, et de discuter des pers-
pectives qu'elles offrent à moyen et long terme. 
ETUDE DE LA VARIABILITE D'E. GUINEENSIS 
PAR ELECTROPHORESE ENZYMATIQUE 
D Matériel et méthodes 
• L'électrophorèse enzymatique 
Les études du polymorphisme enzymatique chez E. gui-
neens1s peuvent être réalisées à partir d·extralts de pollen 
(Gbesquiere 1983, Ataga et Fatokun 1989). ou de feuilles 
(Gan et al. 1983, Din 1985). Ces extraits s'obtiennent par 
broyage à basse température dans un tampon (l'adJonction 
de substances antioxydantes - Polyclar par exemple - est né-
cessaire pour les feuilles) puis centnfugation. Les extraits 
ainsi obtenus sont conservés par congélation. 
La séparation des protéines solubles est réalisée sous l 'actlon 
d'un champ électrique: les protémes migrent à une vitesse 
qui dépend de leur poids moléculaire et de leur charge élec-
trique. La qualité de cette séparation est conditionnée par l'adop-
tion de conditions de migration adéquates : le choix du gel 
(amidon ou acrylamide), du temps de migrat10n et du tampon 
utilisé pour la migration Jouent un rôle essentiel dans la qua-
lité du résultat. L ·activité enzymatique est ensuite révélée 
par l'adjonction de réactifs spécifiques du système étudié, 
qm font apparaître des bandes colorées correspondant aux 
différentes isoenzymes (Planche 1). 
Trente trois systèmes enzymatiques ont été étudiés (Ghes-
quiere 1984). Neuf d'entre eux ont été retenus pour leur ap-
titude à fournir des zymogrammes révélant une activité 
polymorphe et répétable. L'étude du déterminisme généti-
que a été entreprise, utilisant 23 autofécondations et un croi-
sement contrôlé. L'examen des disjonctions obtenues a 
permis d'identifier 15 locus totahsant 52 allèles (Tabl. 1). 
Parmi ces locus, deux groupes de liaison ont été mis en évi-
dence. Dans les deux cas, un taux de recombinaison mtérieur 
à 0,15 révèle une liaison étroite. 
• Populations étudiées 
Ces techmques ont pennis d · étudier le polymorphisme en-
zymatique dans 7 origines d'E. guineens1s (Ghesquiere 
1985). Deux d'entre e1les ont subi plusieurs cycles de sélec-
tion massale, qui ont probablement modifié leur structure gé-
nétique et accumulé un taux d'mbreeding notable. Il s'agit 
des origines Zaïre et Deli qui seront examinées séparément. 
A lïnverse. les autres origines (Côte-d'Ivoire. Bémn, Nigé-
ria, Cameroun et Angola ) restent plus proches du matériel 
non amélioré. 
Un effectif total de 220 individus a été analysé. A l'inté-
rieur de chaque origine. les prélèvements ont souvent été 
faits sur des individus apparentés. De ce fait. l'effectif effi-
cace des échantillons est plus faible que le nombre réel d ïn-
dividus. Il est compris entre 3,5 et 13,2 selon l'origine. 
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technzques, such as PCR (Polymerase Chazn Reaction) with 
RAPD (Randomly Amplified Polymorphie DNA). 
These techniques have been applied to numerous plants. 
Their use on oil palm is particularly warranted in that oil 
palm is a perennial plant. As a decision-making tool for 
breeders, the techniques should enable them to make consid-
erable sarings rn terms of both lime and the land areas used. 
Their main potential fïelds of application include a study of 
the genetic divers1ty of populations. backup for drawing up 
intercrossing and breeding strategzes and checks on plan-
t1ng material identity. They are also an essential step rn 
genetic engineermg The aim of this paper 1s to de scribe a 
few applications ofproteic markers and discuss the medium 
and long-term prospects they offer. 
STUDY OF E. GUINEENSIS VARIABILITY BY 
ENZYMATIC ELECTROPHORESIS 
D Material and methods 
• Enzymatic electrophoresis 
Studzes of enzymat1c polymorphism in E. guineensis can 
be carried out on pollen extracts (Ghesquiere, 1983, Ataga 
and Fatokun, 1989]) or leaj ex.tracts (Gan et al., 1983; Dw, 
1985) These extracts are obtained by crushmg at a iow tem-
perature in a buffer (it l.'1 necessary to add a reducing agent 
such as Polyclar for leaves), followed by centnfuging. The 
ex.tracts obtained are preserved by fi'eezing. 
Separation of soluble protews was carried out in an elec-
tric field: the proteins m1grated at different speeds depen-
ding on the1r molecular we1ght and electnc charge 
Separation quality was gorerned by appropnate migratwn 
conditions: the choic:e of gel (starch or acrylamide), migra-
tion time and the buffer usedfor migration played an essen-
tial role 111 the quality of the result Enzymatic act1v1ty 1vas 
then revealed by adding reagents specific to the system stu-
d1ed, which produced coloured bands corresponding to the 
djfferent 1soenzymes ( Plate 1) 
Thirty-three enzymatic systems were studied (Ghesquiere. 
1984). Nine were chosenfor the1r ability to produce zymo-
grams showing repeatable polymorphie ac:tzvity A study of 
genet1c determinîsm was undertaken, usrng 23 seU's and a 
controlled cross An examination of the disjunctions obtai-
ned led ro identification of 15 loci totalling 52 alleles 
(Table l). Two linkage groups were detected among these 
loci In bath cases, a recombinat10n rate lower than 0.15 
revealed close linkage. 
• Populations studied 
These techniques were used to study enzymatic polymor-
ph1sm m 7 E. guineensis origins (Ghesqmere, 1985)]. Two 
of them, the Zaire and Deli origms, underwent several mass 
selectîon cycles. which probably modified theù genellc 
structure and cumulated a substantial rate of inbreeding, 
and these were exammed separately. On the other hand, the 
other ongins (Ivory Coast. Benin, Nigeria, Cameroon and 
Angola) remained closer to the unimproved material. 
In al!, 220 111d1v1duals l·vere analyzed. Within each origin, 
samples were often takenfrom related ind1viduals, hence the 
effective size of the samples was /ower than the actual num-
ber of 111d1viduals, at between 3 .5 and 13 .2 depending on the 
ongin 
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TABLEAU I. - Synthèse des études de génétique formelle sur 9 systèmes enzymatiques - (Summary of formai genetic studies 
on 9 enzyme systems) 
Système enzymatique 
( Enzyme sysrem) 
Shikimate déshydrogénase 
Glutamate oxaloacetate transaminase 
Endopeptidase 
Isoc1trate déshydrogénase 
Malate déshydrogénase 
Abréviation 
(Ahbreviation) 
Skdh 
Got 
Endo 
ldh 
Mdh 
Locus 
A 
A 
B 
A 
A 
A 
B 
G 
Nombre d 0 allèles Coefficient de recombinaison 
( Allele number) (Recombination mlue) 
2 l (0.14 ± 0,11) 
4 
--' 
3 
2 
4 
2 
2 
2 
(0,05 ± 0.05) 
Phosphatase acide Acp Cathodique (Cathodic) A 3 J 
Anodique (Anodic) A 3 
Anodique (Anod1c) B 3 
Phosphogluconate déshydrogénase 
Phosphog]ucose 1somerase 
Phosphoglucose mutase 
Pgd 
Pgi 
Pgm 
Modifié d'aprè~ Ghesqmère, 1984-(Modifiedjrom Ghesqwère, 1984) 
A 4 
A 4 
A 6 
B 4 
TABLEAU II. - Polymorphisme enzymatique et distribution des allèles chez 7 populations d'E. guineensis - (Enzymatic poly-
morphism and allele distribution in 7 population ofE. guineensis) 
Allèles (Alleles) 
Pays Loci polymorphe 
(Country) (Polymorphie !oct) Rare (fréquence <0,1) Fréquence intermédiaire (0,1 < Fréquence <0,6) 
(Rare-frequenl}' <0,1) (lntermediate frequency -0,1 < frequency < 0,6) 
Côte-d'Ivoire (Ivory Coast) 9 
Bénm 10 
Nigeria 6 
Cameroun (Cameroon) 9 
Angola 12 
Zmre 8 
Deh 8 
Total 15 
Modifié d'après Ghesqu1ère, 1984 - (Mod1f1edf1 om Ghesquière, 1984) 
D Résultats 
• Richesse allèlique 
L'analyse du polymorphisme observé dans l'ensemble de 
ces populations montre qu'à chaque locus correspond en 
général un allèle prépondérant. Le polymorphisme est alors 
surtout déterminé par la variabilité des allèles rares ou en 
fréquence intermédiaire. Il est commode de former trois 
groupes selon leur fréquence. On compte alors : 
13 allèles communs (fréquence> 0,6), 
17 allèles en fréquence interrnédiaire 
(0,1 < fréquence < 0,6), 
22 allèles rares (fréquence< 0,1). 
L'importance du polymorphisme dans les 7 origines étu-
diées est résumée au tableau II. Afin de tenir compte du fai-
ble effectif efficace des populations, on n'a retenu que les 
allèles présents à une fréquence supérieure à 0,15 dans cha-
que population. Le nombre de loci polymorphes est complété 
par le nombre d'allèles rares ou en fréquence intermédiaire. 
La population Angola se révèle la plus polymorphe. princi-
palement du fait des allèles en fréquence intermédiaue. 
3 
3 
0 
3 
2 
0 
0 
22 
7 
9 
9 
11 
13 
11 
j 1 
17 
D Results 
• Allelic wealth 
An analysis of the polymorphism observed in these popu-
lations as a whole showed that each locus generally corre-
sponded ta a dominant allele. Polymorphism was then 
primarily determmed by the variability of alleles that tvere 
rare or of intermediate frequency. For the sake of conve-
nience, three groups wereformed based on their frequency. 
comprising: 
13 common alleles (frequency 0.6), 
17 alleles of mtermediate frequency 
(0.1 <frequency < 0.6), 
22 rare alleles (frequency < 0.1 ). 
The degree of polymorphism in the 7 or1gms studied is 
summed up in table Il ln order to take account of the low ef-
fective size of the populations, only alleles of afrequency grea-
ter than 0.15 in each populatwn were used. The number of 
polymorphie loci was completed by the numher of rare or in-
termediate frequency alleles. The Angola population proved 
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B Projection des angines Deh et Zaïre en ind1v1dus supplémen1a1re\ - (P101eU1on of De/1 and Zal! e Orl/!lnl as add1twnal rnd1v1d1wh) 
Cameroun, Bénin et Côte-d'Ivoire viennent ensuite, tandis 
que le Nigéria se caractérise, tout comme les ongmes Zaïre 
et Deli par une réduction du nombre de loci polymorphes et 
un absence d'allèles rares en fréquence significative. 
• Caractérisation des populations 
Les relations entre les différentes origines ont été figurées 
par une analyse factorielle des correspondances (AFC). pre-
nant en compte les allèles les plus discriminants : le!'.> 17 al-
lèles en fréquence intermédiaire et 9 allèles rares, mais qui 
existent en fréquence sigmficatlve dans au moins une ongme 
(Fig. 1). Cette première analyse permet de distinguer les po-
pulations Côte-d'Ivoire (sur l'axe 1) et Bénm (sur J'axe 2) 
d'un groupe plus central, composé de l'Angola. du Nigéna 
et du Cameroun. Projetés en individus supplémentaires. le 
Zaïre et l'origine Deli se rapprochent du groupe précédent. 
Cette analyse a été complétée en ne considérant plus que 
les 17 allèles en fréquence intermédiaire (Fig 2). L ·axe 1 
d1stmgue toujours l'origine Côte-d'Ivoire, alors que la popu-
lauon Bénin, dont l'originalité est surtout hée à quelques al-
lèles rares revient en posit10n intermédiaire L'axe 2 1radu1t 
maintenant la grande variabilité de l'origine Angola. L'écla-
tement, par rapport à l'analyse précédente de!'.> origines Zaïre 
et Deli montre qu'en dépit de la perte des allèle!'.> rares, une 
vanab1hté importante a été préservée au COUP, du processus 
de sélection. 
0 Recherche d'hétérosis 
De nombreux indices montrent! 'existence probable d ·une 
variabilité génétique non additive importante chez le palmier 
à huile (Gascon et al 1966, Noiret et al. 1966). En particulier, 
les croisements deli x Afrique ont une production supérieure 
à celle des croisements intra-ongine. Cette particulanté, 
mise à profit dans la sélection récurrente réciproque pourrait 
trouver son exphcatwn dans la complémentarité constatée 
des caractères nombre et poids moyen du régime. On peut 
également se demander si elle n'est pas hée à la divergence 
génétique entre ces origines. La bonne productivité des Deli 
X Afrique ne serait alors qu'un cas particulier d'un "hé té rosis 
w he the mas! polymorph1c, primarily due to tntermediate 
frequency aileles,followed by Cameroon, Benin and Ivory 
Coast, whereas Nigeria was characterized by a reduction in 
polymorphie loci and an absence of rare alleles at a signfff-
cant frequency, as were the Za1re and Deli ongins 
• Population characterization 
The relationships between the d1fferent ongms were rep· 
resented by a factorial analysrs of correspondences (FAC), 
taking the most d1scriminating alleles znto account: the 17 
111termediate frequency alleles and 9 rare alieles, but v,,,h1ch 
exfa·ted at a s1gnificant frequency in at least one origin 
(Fig. l ). This fint analys1s revealed a drstmction between 
frory Coast (a long axis 1 ), Bemn (afong axis 2), and a more 
central group compnsmg Angola, Nigena and Cameroon. 
Plotted as additional 1nd1viduals, the Zaire and Dell ori,;ins 
came close to the central group 
TJ,is analysis was taken one step jurther hy only conside-
nng the 17 intermedrnte frequency aile/es (Fig. 2). The Jrnry 
Coast origin Mill stood out along axis 1, whereas the Benin 
on-.:in, whD.'le origmalu.v was primarily linked to a fett-' rare 
aile/es, returned to the intermediate position. A.tfa 2 then 
refiected the considerab/e rariability of the Angola OrIRln, 
The scattennR ofrhe Zaire and De/i origins compared with the 
prevwus ana(Vj/S revea/ed that substantral vanability had 
heen retained dunnR the sdet'lion process, despite the loss of 
the 1are a!Jeles. 
• Search for heterosis 
Numerous ind1cat1011s slwwed the probable existence of 
suhsrantîal non-additn·e ,;enetic rariahility in 011 palm 
(Gascon et al 1966, No1ret et al. 1966). ln part1,cular, the 
Deli x Africa c1 os ses produced higher y1elds thGn with,n-
ongin crosses This aspect, macje use of in reciprocal 
recurrent selection, could be explained b.r the complemen-
tarity seen between bunch numher and mean hunch weight 
characters. It con also be wondered whether it might not be 
linA.ed lo genetic divergence hetween the se ori,;ms. The h1gh 
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FIG. 2. - Analyse foctonelle de~ correspondance, (17 allèles en fréquence intermédiaire ~eulement) - (Factonal analys1s of wrrespondences -Only 
17 intermedwtefrequency aile/es) 
A Pr0Ject10n des 5 ongrncs "spontanées" - (P1 o.1ecf1011 of 5 "spontaneuus" on gins) 
B Projectwn des ongmes Deli et Zaï1e en individus supplémentaires - (P1 oJe( lion of Dell and Zal're 011g1ns as add.tional 1ndi1 iduals) 
D"aprè~ Ghe~qmère, 1985 - (F1om Ghesquière, 1985) 
interpopulation". Le résultat des tests d'introduction effec-
tués sur l'origine Angola permet d'examiner cette dernière 
hypothèse. La figure 3 met en relat10n les performances 
moyennes des crmsements intra et interorigines faisant inter-
venir 1' origme Angola avec la distance génétique (Ne1 1975) 
entre cette ongme et son partenaire. Les résultats obtenus 
dans quatre écologies différentes montrent effectivement un 
accroissement des performances avec la distance génétique, 
au moins pour les plus faibles distances. 
POLYMORPHISME ENZYMATIQUE CHEZ 
E. OLE/FERA 
D Méthodes d'étude et matériel végétal 
Les méthodes utilisées pour} 'étude d' E.guineensrs ont été 
reprises pour celle d'E.oleljera avec quelques modifica-
ttons : L'utilisation de deux nouveaux systèmes enzymati-
ques porte le nombre total à ] 1, 1 · emploi de feui11es au heu 
de pollen permet de réahser l'étude sur des plants de pépi-
mère. Ces plants sont issus d'une prospection réalisée 
conjointement par l'EMBRAPA et l 'IRHO dans le bassin a-
rilazonien (Ghesquiere et al., 1987). Sur les 53 populations 
'prospectées, 46 ont donné des descendances. Elles se regrou-
pent en 13 grands groupes géographiques (Fig 4 ). Un total 
de 124 individus (un par descendance) est étudié. 
D Distribution géographique et polymorphisme enzy-
matique 
L'étude électrophorétique a permis de mettre en évidence 
14 locus polymorphes, totalisant 31 allèles. Chaque locus 
présente un allèle commun. Le polymorphisme est dû à 5 al-
lèles rares et 12 allèles en fréquence intermédiaires. Il est in-
téressant de mettre en relation la distnbution géographique 
des populations et leur représentation par une AFC fondée 
sur les allèles en fréquence intermédiaue (Fig. 5). Ce rappro-
chement permet de mettre en évidence une regroupement en 
relation avec le réseau hydrographique. Ce regroupement ap-
productivity of Deli X Africa crosses would then on/y be a 
particular case of "hetween-populatwn heterosis". The re-
sults of introduction tests carried out on the Anf?ola ongin 
can be used to examine this hypothesis. Figure 3 compares 
the average performance of withm and between-origin 
crosses mvolving the Angola OT!f?ln wllh the genetic distance 
(Nei, 1975) between thzs origm and its partner. The results 
obtamed in four dzfferent ecologies indeed revealed an in-
crease in performance in line with genetic distance, at least 
for the smaller distances. 
ENZYMATIC POLYMORPHISM IN 
E. OLEIFERA 
D Study methods and planting material 
The methods used to study E. guineensis were apphed to 
E. oleifera, with afew mod1f1cat10ns: two new enzymattc sys-
tems were used, bringing the total to 11, leaves were used 
instead of pollen hence nursery plants could be studied. 
These plants came from a joint EMBRAPA-IRHO survey in 
the Amazon Basin (Ghesquiere et al. 1987). Out of the 53 po-
pulations surveyed, 46 produced progenies. They break 
down 1nto 13 broad geographical groups (Fig. 4). A total of 
124 1t1dtv1duals ( one per progeny) were studied. 
0 Geographical distribution and enzymatic polymor-
phism 
An electrophoresis study revealed 14 polymorphie loci, 
totalling 31 alleles. Each locus had a common allele. Poly-
rnorph1sm was due to 5 rare alleles and 12 alleles of mter-
mediate frequency. lt is worthwhile comparing the 
geograph1cal distribution of populations and their repre-
sentation by a FAC based on the intermediate frequency 
alleles (Fzg. 5). Such a companson revealed grouping rela-
ted to the hydrographie network. Grouping was even more 
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J<'IG. 3. - Représentation de la production moyenne des régimes en re-
latton avec les d1~1ance~ génétiques (Ne1) - (Plot of average ffh yteld 
ofinteroriRin crosses m relatwn l\1th genet1c d1s/ances (Nei) 
- A : Stat10n~ 
LM. La Mé lCôte-d'lvoue - Ivo1y Coan)- essai (l11al). LM-
OP [2 (moy1;mne - mean} 
MD: Mondoni (Cameroun - Cameroon) - essai (tuai); MD-GP 6 
(moyenne - meanî 
LD La D1bamba (Cameroun - Cameroon) - essai (n ,al) LD-
GP 6 (mo)enne - mean) 
Po Akpadanou (Bénin) - essai (trial) PO-GP 10 (moyenne -
mean) 
- B OH - déficit hydnque annuel moyen (Mean a11n11a/ water dej1cu) 
- Les chiffres entre parenthè,e~ indiquent le nombre de croisements ob-
~ervés - (The frgr1res 1n brader~ mdnate lhe numher of crosses observed! 
- (a) Angola x Angola- (b) Angola X Za1re -(c) Angola X N1gena 
(d) Angola X Dél1 - (eJ N1gena X Déh - (f) Angola X Côte-d·lvOLre 
(lvor)' Coast) 
D'après Ghesqmère, [985 - (From Ghe~qwèr e, 1985) 
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FIG. 4. - ProspectLOn [982 IRHO-EMHRAPA d 'Elae1~ me!onowlw dans le bassin amazonien - / 1982 IRHO-EMBRAPA ElaeVi melanococca p! rHpec/1011 
in the Amazon Basin) 
- défimt1on des 13 groupes géographiques - (def1m/10n oJ 1he 13 geograpluc g, 011p~) 
• = situation des 46 populallon~ an.ily,ée, par élecnophorèse - (local/On of the 46 pop11la1ions analy:ed usmg efeclrophoresrs) 
0 = populatLOns non analy~ée~ - (pop11/atwns not analyred) 
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FIG. 5. - D1ver~1té génétique des 46 populaL1om d E!aei.~ 1110/a11owcca parmi les 13 groupes géographiques - (Genetie Jn·e1 s11y of the 46 Elaeis melanococca 
popularwm fi om the 13 geog1 aph1ca/ g1 oups) 
- ,\naly~e [actonelle des correspondances sur la présence de 12 allèle8 en fréquence mtermédtmre (0,05 < p <0,60) à 11 locus - (Factonal analys1s of cor-
! espondences on rhe presence of' 12 a/le/es of 1111e1 medrnœ Ji equency 0,05 < p < 0,60. al 11 loc1J 
- Présence d'allèle rare (p < 0,05) dans une populatrnn - (P1esence of a rare alle/e-p < 0,05 -in a population) 
• =Gol A2', o = Amy 2',. =Skdh I' · .Â.. =Est.An A2', D =Pgm B3' 
D'après Ghesqu1ère et al. L987 - (F1om Ghe~quière et al., 1987) 
paraît encore plus évident si l'on fait intervenir l'allèle 
Got A2', prépondérant dans l'ensemble VII-VIII, qm par ail-
leurs se rapproche nettement del 'E. ole1fera Sunnam par ses 
caractérisuques végétatives. 
MARQUEURS PROTEIQUES ET 
CONFORMITE DES CLONES 
Les marqueurs protéiques ont également été appliqués à 
l'étude de la conformité des clones (Marmey et al., 1991). 
On trouve en effet chez certains plants issus de culture in vi-
tro des anomalies de la floraison entraînant une sténlité plus 
ou moms grave. 11 existe deux types de cals à partir desquels 
on peut obtenir des vitroplants (Fig. 6) : les cals nodulaires 
et les cals à cr01ssancc rapide (CCRJ. Les vitroplants dénvés 
de ce dernier type de cab sont tous anonnaux, et cette voie 
a été abandonnée pour cette raison. En revanche, la quasi to-
talité des vitroplants obtenus à partir des cals nodulatres ne 
présentent pas d'anomalie florale. 
On a obtenu des extraits protéiques de cals nodulaires et 
de CCR provenant de trois arbres. A et B sont des arbres nor-
maux issus de culture m vl!ro, C est un arbre anormal issu 
du même clone que A. On a réalisé sur ces extraits une élec-
trophorèse mono-dimensionnelle dans des conditions telles 
que les protéines migrent en tonction de leur poids molécu-
latre. On constate l' appantion d'une bande correspondant à 
22,2 kd pour les CCR. Cette bande n'apparaît pas pour les 
cals nodulatres. En revanche, une bande à 21.5 kd présente 
chez ces derniers voit son intensité réduite chez les CCR 
(Planche 2). 
obrious when the Got A2' allele was involved This allele is 
preponderant in the VII-VIII set, which ü clearly similar to 
the Surinam E. oleifera in terms of' vegetative chmac-
tenstlcs. 
PROTEIN MARKERS AND CLONE FIDELITY 
Protein markers were afso appized to study clone fidelity 
(Marney et al 1991 ). ln certain plants obtamed by in vitro 
culture, certain .f1owering abnormalities are found, which 
lead to varying degrees of sterility. There are hvo types of 
cal/1 ji-om whrch ramets can be obtained (Fig. 6): nodular 
cal li and fast ,::rowing calb (FGCJ. Ramets denved f'rom the 
latter type of call1 are al! abnormal and this method has been 
abandoned for that very reason. On the other hand, almost 
ail ramets obtaznedfrom nodular calli have no ffo1t•enng ah-
normalzties. 
Protein extracts were obtained from nodular calli and 
FGC.from three palms A and B were normal palms obtained 
by in vitro culture, C was an abnormal palm obtained from 
the same clone as A. One-dimensional electrophores1s was 
carried out on the se ex.tracts under conditions such that the 
protems mrgrated accordmg to their molecular wezght. For 
FGC. a band appeared correspondmg to 22.2 kd. This band 
d1d not appearfor nodular calll. However, the intensity of a 
band at 21 .5 kd for nodular calli was lower for FGC 
(Plate 2). 
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PLANCHE 2. - Prof1ls protéiques WT gel <le polyacryl.1m1<le. Comp,n,mon de~ deux t)'pes de cals pour différents clone~ A, B et C avec une répé11t10n de cals 
(a) et (b) pour le clone C. M1~e en é'v1dence d'une protéine ,péc1f1que ( f-) et <le la d1mmut10n en mtensJté d'une bande(.__) chez le~ cals de type CCR 1 = cal 
nodulaue; 2 = cal de type CCR; PM= marqueur de masse moléculalfe - (Pol_1·a1 r-.,larmde gel of p1 otems Companson of the two hpe.1 of t.all1jo1 d1ffe1 ent clones 
A, Band C wuh repetitiun of calli (a) and (b)/01 rhe done C. Charaoen~a11on of a spec1j1c prolein ( f- J and the d1m1nu1wn ofmterwly of a band (•-)fr)! the 
CCR calli. l = nodular cal/us; 2 = CCR cafluj . PM= molewfar -...eigl!I marJ..erJ D'après Marney et al L991 (From Marney et al 1991) 
Embrymdes 
(Emb1 yoîds) 
l 
Plantules 
(Plantiers) 
Méthode 1 
(Method 1) 
Expiant folîaue 
( Lea( expiant) 
' • 
Cal nodulaue 
Cal à croissance rapide 
(Fmt gmwr callu,) 
Plantules 
(P/amlets) 
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FIG. 6. - Les deux méthode~ de 1égénératwn du palmier à huile par embryogénè~e ~om.1l1quc - (The Hl'o 1n ocedu1es of, fgenera11011 of ml palm thruugh 
somatit embryogeneu:<.) D'après Marney et al 199 l (F1om Mullll!)' el .il 1991) 
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Ce marqueur dépend du type de cal et non de la nature de 
l'arbre dont il provient. C'est un argument en faveur d'une 
ongine épigénétlque de l'anomalie florale. 
Cette mise en évidence d'un marqueur protéique constitue 
un pas important dans la recherche du mécanisme de! 'ano-
malie florale et de ses causes. On a récemment montré que 
ce marqueur pouvait apparaître si 1 'on place des cals nodu-
latres dans des conditions de culture favorisant l'apparition 
de CCR. avant que ce type de structure n'apparaisse. 
DISCUSSION ET PERSPECTIVES 
Les quelques exemples présentés ici illustrent différentes 
apphcations de l'étude du polymorphisme par les marqueurs 
protéiques pour l'amélioration du palmier à huile. L'étude 
du polymorphisme enzymatique a permis, en dépit d'échan-
tillonnages un peu faibles. d'obtemr des informat10ns utiles 
sur la diversité au niveau spécifique comme sur sa structu-
ration entre les populat10ns. On a ainsi pu montrer qu'une va-
nabihté notable subsistait même dans des populations assez 
fortement sélectionnées et à base étroite comme 1 · origme 
Deli. De plus. la mise en évidence d'une relation entre di-
stance génétique et performance des cr01sements mterpopu-
lations a conforté les choix faits pour l'introduction de 
l' ongine Angola. Appliquée à des prospections comme celle 
réalisée en Amazonie. elle devrait pennettre une exploita-
tion plus efficace de la variabilité collectée. 
L'existence d'une qumzame de loci polymorphes et d ·une 
cinquantame d · allèles fait de ! 'électrophorèse enzymatique 
un outil adéquat pour le contrôle de l'idenllté chez le pal-
mier. Appliquée aux protéines totales. l'électrophorèse a 
également permis de mettre en évidence un marqueur carac-
téristique du type de cal. Ce marqueur, dont la présence sem-
ble être associée à un dérèglement du métabolisme des 
cytokmmes commun aux CCR et aux arbres anormaux, pour-
rait être ut1hsé pour prévenir l'apparition des anomalies flo-
rales et étudier son mécanisme. 
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This marker depends on the type of callus, not the kind of 
palmfrom which itcomes This is an argument ta support the 
theory thatjloral abnormality is epigenetic. 
Th1s d1scorery of a protein marker is an important step in 
the search for the floral abnormality mechanism and us 
causes It was shown recently that this marker could appear 
if nodular calh were placed under culture condztions favou-
nng the appearance of FGC, before th1s type of structure ap-
peared. 
DISCUSSION AND PROSPECTS 
The few examples giren here illustrate d1fferent applica-
tions for studyzng polymorphism using proteic markers for 
oil palm breedmg. Despite the somewhat limited number of 
samples, the study of enzymatic polymorphism provided use-
fut information about spec1fic diversity, and on its structu-
ring between populations It was thus possible to show that 
substantial variability persisted even w populations with a 
narrow base having undergone qwte strong selection, like 
the Dell origin. Furthermore. the detection of a relatwnsh1p 
between genetic distance and the performance of berween-
populatwn crosses backed up the choices made for zntroduc-
flon of the Angola origin. Applied ta surveys such as the one 
conducted 1n Amazonw, it should lead to more effective use 
of the vanabilay collected. 
The existence of around fzfteen poiymorph1c loct and jljty 
or so alleles means that enzymaflc electrophores1s zs an ef-
fectzve tool for checkmg otl palm identity. When applied to 
total proteins, electrophores1s also revealed a marker char-
actenstic of the type of callus. This marker, whose presence 
seems to be linked to disruption of the cytokmin metabohsm 
common to FGCs and abnormal palms, could be used to anti-
cipate the appearance of floral abnonnalities and study its 
mechan1sm. 
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RESUMEN 
UtilizaciOn de los marcadores moleculares para mejorar la palma aceitera I. -Marca-
dores proteinicos 
L. BAUDOUIN, Oléagineux. 1992, 47. :-,.;" l2, p. 68J-69l 
Los marcadores moleculares constituyen un rnstrumento vahoso para el especlalista en selec-
c16n. en la medtda en que le proporc10nan una variab1hdad que lm, med10s trad1cionale), no le 
permiten. Sus aphcaciones potenctales abarcan entre otras cosas la tdentîficacî6n de los ge-
notipos, la ayuda para establecer las estrategias de cruzamîento y mejoram1ento, coma tamb1én 
el estud10 de la d1versidad de las poblac10nes Agu( se ref1eren los pnncîpale), re).ultados 
logrados en la utilizaci6n de los marcadores proteîmcos en la palma ace1tera. El pohmorfismo 
de 7 poblacwnes de Elaeis guineensis ut1Itzada~ para el meJoram1ento se estud16 por electro-
foresis enzimâtica. Se evîdenciaron L5 locus pohmorfos, que representan un total de 52 alelos. 
Las poblaciones han logrado d1ferenciarse segûn el grado de pohmorflsmo, relac,onado con 
la historia en el mejoramiento y con su compos1c16n de alelos, asoc1ada con rn ongen genético. 
Tambtén se encontr6 una relact6n posifr,.a entre lo~ resultados de los hHmdos obtemdos con 
una de estas poblaciones y la distancia genética de su pareJa. Un estud10 del m1smo t1po abarc6 
41 poblam1ento~ s1lve~tres de Elaers ole1fera prospectados en Amazonia. Se estudtaron 14 
Locus polimorfos que llevaban 31 alelo~. La d1~tnbuc16n del pohmorf1smo perm1tî6 que estos 
poblamientos se agruparan dentro de conJuntos mâs amplios, relacîonados con su ubicac16n 
en la red h1drogrâf1ca. La electrofore~,~ en proteinas totales aplicada a callo~ cult1vados in 
vitro perm1t16 evidenciar una banda especifica de los callos de crecîmiento râpido. Este t1po 
de callos se halla asociado con una anomalia de La florac16n observada en aJgunos plantones 
obtenidos por cult1vo m 1'1f1 o. Ademiis de las aplicaciones anteriores. la divers1dad ev1den-
ciada por electroforesîs enzîmllt1ca resulta un 1nstrumento ef1caz de 1den11f1cac16n genética 
en la palma 
Palabras claves. - Ela ers gmneem1~. Elaei~ o/e1fera, electroforesis enûmâtLca, d1vers1dad 
genét1ca, cultiva in vitro. 
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